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Abstract of EP1 049222 

A noble metal chip 31 1 is superimposed on a 
surface of a central electrode 3 made of a heat 
resisting alloy, the main component of which is Ni 
or Fe, to which the chip is secured so that a 
superimposed assembly 70 is constituted. A 
perimeter laser weld portion 10 across the noble 
metal chip 31' and a chip securing surface 
forming portion is formed around the outer 
surface of the chip of the superimposed 
assembly 70. Thus, the noble metal chip 31 ' is 
secured to the chip securing surface so that a 
noble-metal igniting portion 31 is constituted. To 
form the perimeter laser weld portion 10 which 
has a maximum outer dimension dmax which is 
smaller than 2.0 mm and which does not reach 
the discharging surface 31a in a direction of the 
thickness of the noble metal chip 31 \ a laser 
beam source 50 is, as a light source of laser 
beams for use in a welding operation, employed 
which is arranged such that energy per pulse is 2 
J to 6J, the length of the pulse is 1 millisecond to 
10 milliseconds and the pulse generating 
frequency is 2 pulse/second to 20 pulse/second. 
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Herstellungsverfahren einer Ziindkerze und Ziindkerze 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Ziindkerze und die dadurch hergestellte Ziind- 
kerze. 

Als Ziindkerzen, die als eine Ziindungseinrichtung fur Ver- 
brennungsmotoren dienen, sind Ziindkerzen eines Typs, der einen 
Edelmetall-Ziindabschriitt auf weist, in den letzten Jahren ver- 
wendet worden, urn die Bestandigkeit gegen Ziindfunken zu verbes 
sern, wobei die Ziindkerzen am Vorderende einer Elektrode durch 
Schweifien eines Edelmetall -Chips gebildet werden, dessen Haupt- 
bestandteil Pt oder Ir ist. Wenn ein Edelmetall -Chip an die vor- 
dere Endf lache von zum Beispiel einer ttittelelektrode angefiigt 
wird, ist zum Beispiel in JP-A-6-45050 (US-Patent Nr. 
5,320,569, EP-0 583 103 Bl) und JP-A-10-112374 ein Verfahren 
of fenbart worden. Das Verfahren weist die Schritte auf: Legen 
eines scheibenformigen Metal 1 -Chips auf das Vorderende der Mit- 
telelektrode und Bestrahlen der AuSenf lache der auf einanderlie- 
genden Flachen mit einem Las erst rahl, wahrend die Mittelelekt- 
rode so.rotiert wird> dass ein lasergeschweiSter Randabschnitt 
gebildet wird. 

In den letzten Jahren ist die Temperatur in der Verbren- 
nungskammer erhoht worden, da die Leistung des Verbrennungsmo- 
tors verbessert worden ist. Uberdies sind verbreitet Motoren 
eines Typs eingesetzt worden, der eine Struktur auf weist, in 
der der Durchmesser des Ziindabschnitts der Ziindkerze auf 2 , 0 mm 
oder kleiner reduziert wird, so dass zugelassen wird, dass der 
Ziindabschnitt in die Verbrennungskammer vorsteht , urn die Leich- 
tigkeit der Zundung zu verbessern. Urn die Bestandigkeit des 



Edelmetall -Chips gegenuber einer Zerlegung in der rauhen Ge- 
brauchsatmosphare zu verbesseren, ist ein Verf ahren eingesetzt 
worden, mit dem ein Edelmetall-Chip, dessen Hauptbestandteil Ir 
Oder Pt ist, an eine Elektrode geschweifit wird, die aus einer 
warmebestandigen Legierung besteht, die sich aus Elementen der 
Ni-Gruppe oder Fe-Gruppe zusammensetzt, urn einen Edelmetall- 
Ziindabschnitt zu bilden. 

Der Edelmetall-Chip wird ublicherweise an die Zundkerze 
durch die Verwendung von Impulslaserstrahlen geschweiSt, wie 
YAG-Laserstrahlen. Die Bedingungen, unter denen der Lasers trahl 
angewendet wird, sind so bestimmt worden, dass die Impulserzeu- 
gungsfrequenz ein verhaltnismaSig niedriger Wert von 0,5 Impul- 
se/Sekunde oder weniger ist. Das vorhergehende Verf ahren beno- 
tigt jedoch eine ubermaSig lange Zeit von etwa 15 Sekunden, urn 
einen Edelmetall-Chip mit einem Durchmesser von etwa 0,7 mm zu 
schweiSen. Daher tritt fur jede LaserschweiSvorrichtung ein 
Problem einer nicht zuf riedenstellenden Produktivitat auf. 

Urn das Problem der Verschlechterung der Produktivitat zu 
loseh, ist es effektiv, die Impulserzeugungsf requenz der Laser- 
strahlen zu erhohen. Als Ergebnis von Untersuchungen, die durch 
den Er finder der vorliegenden Erfindung durchgefuhrt wurden, 
ist das folgende Problem gefunden Worden. Wenn die Impulserzeu- 
gungsf requenz des Laserstrahles einfach erhoht wird, urn die 
Produktivitat zu verbessern, leidet die warmebestandige Legie- 
rung, die aus Ni-Gruppen oder Fe-Gruppen zusammengesetzt ist, 
zur Verwendung als das Material der Elektrode, die eine nied- 
rige Warmeleitf ahigkeit aufweist, an einem ungentigenden Abfall 
der Temperatur. Wenn das Vorderende der Elektrode einen kleinen 
Durchmesser aufweist, wird der Abfall der Temperatur der Elek- 
trode verglichen mit der Anwendung von Warme, die fur jeden Im- 
puls des Laserstrahles durchgefuhrt" wird, manchmal verzogert. 



Als Ergebnis werden die ruckwartigen Abschnitte eines SchweiS 
abschnitts 10 in die Umfangsrichtung ubermaSig erwarmt, wie in 
den Figuren 13A und 13B gezeigt. Daher tritt ein Problem auf, 
dass SchweiSabschnitt so hergestellt wird, dass er ungleichma 
£ig ist, so dass ein rtickwartiger SchweilSabschnitt 10s vergli- 
chen mit einem vorderen SchweiSabschnitt lOp tief geschweiSt 
wird. Als Alternative dazu wird die Breite I des SchweiSab- 
schnitts ubermaSig vergroSert. Da der Schweifcabschnitt 10 durch 
eine Legierung eines Materials eines Edelme tall -Chips und eines 
Materials der Elektrode gebildet wird, ist die Bestandigkeit 
des Schwei&abschnitts 10 gegen Zundfunken geringer als jene nur 
des Edelmetal 1 -Chips . Wenn die Tiefe Oder die Breite des 
SchweiSabschnitts 10 uberma£ig vergrofcert wird, verschlechtert 
sich die Haltbarkeit eines Ziindabschnitts 31 ubermaEig, der 
durch SchweiSen des Edelmetall-Chips gebildet wird. In einem 
Bereich, in dem die Breite I des SchweiSabschnitts 10 vergro- 
Sert worden ist, wird der SchweiSabschnitt 10 in extremen Fal- 
len einer Entladungsf lache 31a ausgesetzt . Wenn das Ausgesetzt- 
sein verhindert wird, tritt ein Ausgesetztsein des Schweifiab- 
schnitt 10 in einem Fall auf, wo der Ziindabschnitt 31 etwas ab- 
genutzt ist. Im allgemeinen wird eine Ziindkerze mit dem Edel- 
me tall ^Ziindabschnitt fiir den Zweck versehen, die Lebensdauer 
des Ziindabschnitts zu verlangern (zum Bei spiel die Lebensdauer, 
die einer Fahrstrecke von 100000 km entspricht, auf 160000 km) . 
Wenn das vorhergehende Problem auf tritt, schreitet der Abbrand 
des ausgesetzten Abschnitts fort. Als Ergebnis tritt manchmal 
ein Problem einer Fehlziindung oder dergleichen auf, da der Fun- 
kenentladungsspalt in einer verhaltnismaSig kurzen Zeit vergrd- 
fiert wird; 

EP-A-0 575 163 of fenbart ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Ziindkerze gema£ dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 



Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfah 
ren zur Herstellung einer Ziindkerze bereitzustellen, das in der 
Lage ist, die Effizienz eines Verfahrens zum Schwei&en eines 
Edelmetall-Chips an eine Elektrode betrachtlich zu verbessern 
und einen gleichmaSigen SchweiEabschnitt und eine Ziindkerze zu 
erhalten, die eine Hal tbarkeit eines Ziindabschnitts in einem 
AusmaS aufweist, das bisher nicht erhalten wurde. 

Urn die Probleme zu losen, wird erf indungsgemaS ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Ziindkerze mit einer Mittelelektrode 
und einer Masseelektrode bereitgestellt , die so angeordnet 
sind, dass die Seitenflache der Masseelektrode der vorderen 
Endflache der Mittelelektrode gegenuberliegt und eine solche 
Struktur aufweist, dass ein Edelmetall-Zundabschnitt , der eine 
Entladungsflache aufweist, fur mindestens entweder die Mittel- 
elektrode Oder die Masseelektrode an einer Position, die einem 
Funkenentladungsspalt entspricht, durch Schwei&en eines Edel- 
metall-Chips bereitgestellt wird, wobei das Verfahren zur Her- 
stellung einer Ziindkerze die Schritte umfasst: 

Bereitstellen eines eine Chip-Bef estigungsf lache bildenden Ab- 
schnitts an der Mittelelektrode und/oder der Masseelektrode, 
der aus einer warmebestandigen Legierung besteht, die Ni oder 
Fe als Hauptbestandteil aufweist, und Legen des Edelmetall- 
Chips auf eine Chip-Bef estigungsf lache, so dass ein ubereinan- 
derliegender Aufbau gebildet wird; 

Bereitstellen eines lasergeschweiSten Randabschnitts iiber dem 
Edelmetall-Chip und dem eine Chip-Bef estigungsf lache bildenden 
Abschnitt fur die AuSenflache des Chips, der den iiber einander- 
liegenden Aufbau bildet, so dass der Edelmetall-Chip an der 
Chip-Befestigungsflache befestigt wird; und 

Bilden des lasergeschweiSten Randabschnitts, so dass er eine 
maximal e Aufienabmessung aufweist, wenn er aus der Chip-Einfii- 



gungsrichtung in der Draufsicht betrachtet wird, die kleiner 
als 2,0 iron ist, und so ausgebildet ist, dass er die Entladungs 
flSche in eine Richtung der Dicke des Edelmetall-Chips nicht 
erreicht, dadurch gekennzeichnet, dass als eine Lichtquelle zum 
LaserschweiSen ein Impul si as erstrahl quelle verwendet wird, die 
eine Energie pro Impuls im Bereich von 1,5 J bis 6 J, eine Im- 
pulslange im Bereich von 1 Millisekunde bis 10 Millisekunden 
und eine Impul serzeugungsf requenz im Bereich von 2 Impulse/Se- 
kunde bis 20 Impulse/ Sekunde aufweist. 

- Der eine Chip-Bef estigungsf lache bildende Abschnitt wird 
durch eine warmebestandige .Legierung gebildet, deren Hauptbe- 
standteil Fe oder Ni ist/ und der lasergeschweilSte 
Randabsehnitt mit kleinem Durchmesser, der eine maximal e Au£en- 
abmessung dmax aufweist, die kleiner als 2,0 mm ist, wird ge- 
bildet. Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben energe- 
tische Untersuchungen durchgef uhrt . So sind die folgenden Tat- 
sachen ermittelt worden. Das heiSt, es ist wichtig, dass die 
Impulserzeugungsf requenz einen spezifischen Bereich erfullt, 
um effizient einen gleichmafcigen Schweifiabschnitt zu bilden. 
Uberdies ist es wichtig, dafur zu sorgen, dass die Bedingungen 
der Energie pro Impuls eines Lasers trahles und die Lange jedes 
Impulses spezifische Werte annehmen.. Die folgende Tatsache ist 
ermittelt worden: in einen Zustand, wo die vorhergehenden Be- 
dingungen erfullt werden, kann das Problem des ungleichmafiigen 
Schweifiabschnitts und dergleichen gelost werden, wenn eine Fre- 
quenz, die hoher als die im herkommlichen Verfahren eingesetzte 
Frequenz ist, in nur einem spezifischen Impuls frequenzbereich 
eingesetzt wird. So ist die vorliegende Erfindung gemacht wor- 
den. Das heiSt, es wird der Laserstrahl mit einer Energie pro 
Impuls von 1,5 J bis 6 J, einer Impulslange von 1 Millisekunde 
bis 10 Millisekunden eingesetzt. Uberdies werden 2 Impulse/Se- 



kunde bis 20 Impulse/ Sekunde eiiigesetzt, was eine Iinpulserzeu 
gungsfrequenz ist, die betrachtlich hoher als die Impulserzeu 
gungsfrequenz ist, die in dem herkommlichen Verfahren einge- 
setzt wird. So kann ein lasergeschweifcter Randabschnitt, der 
eine ausgezeichnete Gleichmafcigkeit aufweist, betrachtlich ef- 
fizient gebildet werden. 

In dieser Beschreibung ist der maxima le AuSenabmessung dmax 
des lasergeschweiSten Randabschnitts, wie in Fig. 2B gezeigt, 
als dmax = 2rmax definiert, wenn die Position des geometrischen 
Schwerpunkts der Entladungsf lache (31a), die realisiert wird, 
wenn der lasergeschwei&ter Randabschnitt auf eine Ebene proji- 
ziert wird, die senkrecht zur Mittelachse der Mittelelektrode 
(3) ist, G ist und der Abstand von G zu einem entf erntesten Ende 
des lasergeschweifiten Randabschnitts rmax ist. 

Wenn die Lange des Impulses kiirzer als 1 Millisek\mde ist 
Oder wenn die Energie jedes Impulses kleiner als 1,5 J ist, wird 
die Warmemenge reduziert, die pro Impuls zugefiihrt wird, und 
der Schweifcabschnitt kann daher nicht genugend gebildet werden. 
Wenn die Energie jedes Impulses kleiner als 1,5 J und auch die 
Lange des Impulses kiirzer als eine 1 Millisekunde ist, wird die 
zugefuhrte Warmemenge ubermaSig reduziert. Wenn die Elektrode 
durch die warmebes tandige Legierung gebildet wird, die aus den 
Ni-Gruppen oder den Fe-Gruppen zusammengesetzt ist, verursacht 
der Einfluss des Abfalls der Temperatur der Elektrode die Tat- 
sache, dass die Elektrode im wesentlichen; nicht schmilzt. Im 
vorhergehenden Fall kann der Schweifiabschnitt nicht leicht ge~ 
bildet werden. 

Wenn die Energie jedes Impulses groSer als 6 J ist oder wenn 
die Lange des Impulses langer als 10 Millisekunden ist, tritt 
leicht eine Ansammlung der zugefiihrten Warme auf, die durch die 
Lasers trahlen bewirkt wird, da der Abfall der Temperatur der 



Elektrode, die durch die warmebestandige Legierung gebildet 
wird, die aus den Ni-Gruppen oder den Fe-Gruppen zusammenge- 
setzt ist, sehr klein ist. Polglich gibt es die Besorgnis, dass 
eine UngleichmaSigkeit der Tiefe oder der Breite des SchweiS- 
abschnitts auftritt oder die Elektrode geschmolzen und verformt 
wird. Wenn die Energie jedes Impulses gr6Ser als 6 J ist und 
die Lange des Impulses langer als 10 Millisekunden ist, wird 
leicht geschmolzenes Metall verdampft und verstreut. Im vorher- 
gehenden Fall gibt es die Besorgnis, dass leicht Defekte der 
Elektrode, wie Zacken und Locher auftreten. 

Wenn die Impulserzeugungsf requenz niedriger als 2 Impulse/ 
Sekunde ist, kann der SchweiSabschnitt nicht effizient gebildet 
werden. Wenn die Impulserzeugungsf requenz hoher als 20 Impulse/ 
S6kunde ist, tritt leicht eine Ansammlung der zugefuhrten Warme 
auf , die durch den Laserstrahl bewirkt wird. Im vorhergehenden 
Fall treten ahnliche Probleme auf. Es ist zu bevorzugen, dass 
die Energie jedes Impulses 2 J bis 5 J betragt. Es ist zu be- 
vorzugen, dass die Lange des Impulses 1,5 Millisekunden bis 6 
Millisekunden betragt. Es ist zu bevorzugen, dass die Impulser- 
zeugungsf requenz 2 Impulse /Sekunde bis 12 Impulse/Sekunde be- 
tragt. In dieser Beschreibung ist die Energie jedes Impulses 
ein Wert, der aus einem Prozess erhalten wird, in dem ein La- 
serstrahl, der aus der Laserstrahl quelle emittiert wird, durch 
eine Energiedetektionsvorrichtung, wie einen Kalorimeter oder 
einem Leistungsmesser aufgenommen wird, bevor der LaserschweiS- 
vorgang ausgefuhrt wird. So wird die Energie pro Einheitszeit 
(zurn Beispiel eine Sekunde) gemessen, und dann wird die Energie 
durch die Anzahl der Impulse prO Sekunde geteilt. 

Wenn das vorhergehende Verfahren eingesetzt wird, wird der 
lasergeschweiSte Randabschnitt mit der maximal en Aufienabmes- 
sung dmax, die kleiner als 2 , 0 mm ist, durch Verwendung der war- 
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mebestandigen Legierung, die aus Fe-Gruppen oder Ni-Gruppen zu- 
sairanengesetzt ist, wie folgt gebildet: Ein bisher schwieriger 
SchweiSabschnitt kann gebildet werden. Insbesondere kann ein 
Laserschweifcabschnitt gebildet werden, der eine solche Struktur 
aufweist, dass ein Verhaltnis lmin/lmax einer minimalen Breite 
lmin und einer maximalen Breite lmax des lasergeschweifiter 
Randabschnitts in die Auf legerichtung des Edelmetall-Chips 0,7 
Oder groSer ist. 

Die Tatsache, dass lmin/lmax 0,7 oder gr6£er gemacht werden 
kann, bedeutet eine Tatsache, dass eine Umf angsstreuung des Ab- 
standes von der Entladungsf lache des Edelmetall-Zundabschnitts 
zuni Ende des lasergeschweiSten Randabschnitts, der der Entla- 
dungsf lache benachbart ist, zufriedenstellend verhindert wer- 
den kann. Als Ergebnis kann effektiv ein Problem verhindert 
werden, das darin besteht, dass die Entladungsf lache des 
SchweiSabschnitts an einer Position nach auEen freiliegt, an 
der die Breite des LaserschweiSabschnitts vergrofiert ist, und 
sich die Haltbarkeit der Zundkerze verschlechtert . Das 
erfindungsgemaSe Herstellungsverf ahren ist in der Lage, das 
Verhaltnis lmin/lmax 0,9 oder grower zu machen, was ein femer 
bevorzugter Wert ist;- indem die SchweiSbedingungen geeignet be- 
stimmt werden. 

Es werden nun Ausfuhrungsf ormen der Erfindung, lediglich 
als Beispiel, unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine vertikale Querschnittansicht , die eine Ausfuh^ 
rungs form einer erf indungsgemaiSen Zundkerze zeigt, 
und eine vergroSerte Ansicht, die einen wesentlichen 
Abschnitt derselben zeigt 

Fig. 2A eine vergrofierte perspektivische Ansicht eines 

Vorderendes einer Mittelelektrode der in Fig. 1 ge- 



zeigten Zundkerze, und Fig. 2B eine Daraufsicht, die 
die Vorderseite der Mittelelektrode zeigt; 
Fig. 3A eine vertikale Querschnittansicht der Fig. 2A und Fig. 

3B eine vertikale Querschnittansicht ihrer Modifika- 
tion; 

Figuren 4A bis 4D entwickelte Ansichten eines lasergeschweiSten 
Randabschnitts ; 

Figuren 5A bis 5D Diagramme, die ein Verfahren zur Herstellung 

eines Zundabschnitts der Mittelelektrode der in Fig. 

1 gezeigten Zundkerze zeigen; 
Figuren 6A und 6B Diagramme, die eine Modifikation des in den 

Figuren 5A bis 5D gezeigten Hers tellungsverf ahr ens 

zeigen; 

Fig. 7 ein Diagramm, das eine weitere Modifikation desselben 
zeigt; 

Figuren 8A und 8B Diagramme, die eine weitere Modif ika tion • des- 
selben zeigen; 

Fig. 9 ein Diagramm, das ein Verfahren zur Herstellung einer 
Zundkerze gemaS der Modifikation zeigt; 

Fig. 10A eine perspektivische Ansicht, die einen wesentlichen 
Abschnitt der Zundkerze zeigt, die durch das in Fig. 
9 gezeigte Herstellungsverf ahren hergestellt wird, 
die Figuren 10B und IOC vertikale Querschnittansich- 
ten, die die Zundkerze zeigen, und die Figuren 10A ? 
bis IOC ' vertikale Querschnittansichten, die eine Mo- 
difikation der Zundkerze zeigen, wie jeweils in den 
Figuren 10A bis IOC gezeigt; 

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht, die einen Ziindabschnitt 
der Masseelektrode zeigt; 

Figuren 12A und 12B Diagramme, die ein Verfahren zur Herstel- 
lung der Zundkerze der Fig. 11 zeigen; und 
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Figuren 13a und 13B Diagramme, die Probleme zeigen, die beim 
herkommlichen Herstellungsverf ahren angetroffen wer- 
deri . 

. Eine Ziindkerze 100, die gemaS einer Ausfiihrungsf orm des 
Verfahrens der vorliegenden Erfindung hergestellt werden karm, 
wird in Fig. 1 gezeigt und enthalt einen zylindrischen Haupt- 
metallmantel 1 und ein Isolationsglied 2, das an den Innenab- 
schnitt des Hauptmetallmantels 1 angepasst ist, so dass ein 
Vorderende 21 des Isolationsgliedes 2 vorsteht. Uberdies ent- 
halt die Ziindkerze 100 eine Mittelelektrode 3, die an der In- 
nenseite des Isolationsgliedes 2 in einem Zustand angeordnet 
wird, in dem ein Edelmetall-Zundabschnitt (der im folgenden 
einfach als „Zundabschnitt" bezeichnet wird) 31 vorsteht. Uber 
dies enthalt die Zundkerze 100 eine Masseelektrode 4, die ein 
Ende aufweist, das mit dem Hauptmetallmantel 1 durch SchweiSen 
Oder dergleichen verbunden wird, und ein anderes Ende, das 
seitwarts gebogen ist und so angeordnet ist, dass die Seiten- 
flache der Masseelektrode 4 gegeniiber dem Vorderende der Mit- 
telelektrode 3 angeordnet ist. Die Masseelektrode 4 ist mit ei- 
nem Edelmetall-Zundabschnitt (der im folgenden einfach als 
„Zundabschnitt ,, bezeichnet wird) 32 versehen, der gegenuber dem 
Zundabschnitt 31 angeordnet ist. Eine Lucke zwischen dem gegen- 
uberliegenden Zundabschnitt 31 und dem Zundabschnitt 32 ist ein 
Funkenentladungsspalt g. 

In dieser Beschreibung ist der „ Zundabschnitt" ein Ab- 
schnitt des zusammengefugten Edelme tall -Chips, auf dem kein 
Einfluss einer Anderung der Zusammensetzung, die infolge des 
SchweiSvor gangs auftritt, ausgeubt wird (zum Beispiel ein Rest- 
abschnitt mit der Ausnahme eines Abschnitts, der in Folge des 
SchweiSvorgangs mit dem Material der Masseelektrode und dem Ma- 
terial der Mittelelektrode legiert ist) . 
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Das Isolationsglied 2 besteht aus einem gesinterten Kera- 
mikkorper, wie Aluminiumoxid oder Aluminiumnitrid. Das Isola- 
tionsglied 2 weist einen Lochabschnitt 6 auf, der in die axial e 
Richtung des isolationsgliedes 2 ausgebildet ist, um die Mit- 
telelektrode 3 aufzunehmen. Der Hauptmetallmantel 1 ist zu ei 
ner zylindrischen Form ausgebildet und besteht aus einem Me- 
tallmaterial , wie kohlenstof farmen Stahl, um das Gehause der 
Zundkerze 100 zu bilden. Uberdies ist an der AuSenflache des 
Hauptmetallmantels 1 ein Schraubabschnitt 7 ausgebildet, um die 
Ziindkerze 100 mit einem (nicht gezeigten) Motorblock zu verbin- 
den. 

Es kann eine Struktur eingesetzt werden, in der entweder 
der Zundabschnitt 31 oder der gegenuberliegende Zundabschnitt 
32 weggelassen wird. Im vorhergehenden Fall ist der Funkenent- 
ladungsspalt g zwischen dem Zundabschnitt 31 und der Seitenf la- 
che der Mass eel ektr ode 4 ausgebildet, fur die der Zundabschnitt 
nicht vorgesehen ist. Als eine Alternative dazu ist der Funken- 
entladungsspalt g zwischen dem gegenuberliegenden Zundab- 
schnitt 32 und der Vorderseite der Mitt el el ektr ode 3 ausgebil- 
det, fur die der Zundabschnitt nicht vorgesehen ist. 

Sowohl die Mittelelektrode 3 als auch Mas seel ektr ode 4 wei- 
sen den eine Chip-Bef es tigungsf lache bildenden Abschciitt auf, 
der eine Struktur aufweist, dass mindestens die Oberflachen- 
schicht aus einer warmebestandigen Legierung besteht, deren 
Hauptbestandteil Ni oder Fe ist (unter „Hauptbestandteil w wird 
eine Komponente verstanden, die mit einem hochsten Gehalt ent- 
halten ist, das heiSt „eine Komponente, die mit 50 Gew.% oder 
mehr enthalten ist* wird nicht darunter verstanden). Die war- 
mebestSndige Legierung, deren Hauptbestandteil Ni oder Fe ist, 
kann irgendeines der folgenden Materialien sein. 

(1) Eine warmebestandige Legierung, die eine Ni-Gruppe ent- 
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halt, was in dieser Beschreibung ein Oberbegriff warmebestan- 
diger Legierungen eines Typs ist, der Ni mit 40 Gew.% bis 85% 
und einen Rest enthalt, der hauptsachlich aus einem oder meh- 
reren Typen der folgenden Stoffe besteht: Cr, Co, Mo, W, Nb, 
Al, Ti und Fe. Insbesondere konnen die folgenden Stoffe einge 
setzt werden, deren Warenzeichen gezeigt werden. Man beachte, 
dass die Zusammensetzung jeder der folgenden Legierungen, die 
einem Dokument offenbart wird (Metal Data Handbook Edition Nr. 
3 (Maruzen) , S. 138), aus der Beschreibung weggelassen wird. 

ASTROLOY, CABOT 214, D-979, HASTELLOY C22 ' , HASTELLOY C276, 
HASTELLOY G30 f HASTELLOY S, HASTELLOY X, HAYNESS 230, INCONEL 
587, INCONEL 597, INCONEL 600, INCONEL 601, INCONEL 617, INCO 
NEL 625, INCONEL 706, INCONEL 718, INCONEL X750, KSN, M-252, 
NIMONIC 75, NIMONIC 80A,. NIMONIC 90, NIMONIC 105, NIMONIC 115, 
NIMONIC 263, NIMONIC 942, NIMONIC PE11, NIMONIC PE16, NIMONIC 
PK33, PYROMET 860, RENE 41, RENE 95, SSS 113MA, UDIMENT 400, 
UDIMENT 500, UDIMENT 520, UDIMENT 63 0, UDIMENT 700, UDIMENT 
710, UDIMENT 720, UNITEP AF2-1 DA6 und WASPALOY. 

(2) Eine warmebestandige Legierung, die eine Fe-Gruppe ent 
halt, die in dieser Beschreibung ein Oberbegriff warmebestan- 
diger Legierungen eines Typs ist, der Fe mit 20 Gew.% bis 60 
Gew.% und einen Rest enthalt, der hauptsachlich aus einem oder 
mehreren Typen der folgenden Stoffe besteht: Cr, Co, Mo, W, Nb, 
Al, Ti irnd Ni . Insbesondere konnen die folgenden Stoffe einge- 
setzt werden, deren Warenzeichen gezeigt werden. Man beachte, 
dass die Zusammensetzung jeder der folgenden Legierungen, die 
einem Dokument offenbart wird (Metal Data Handbook Edition Nr. 
3 (Maruzen), S. 138), aus der Beschreibung weggelassen wird. 

A-286, ALLOY 901, DISCALOY, HAYNES 556, INCOLOY 800, INCO- 
LOY 801, INCOLOY 802,. INCOLOY 807, INCOLOY 825, INCOLOY 903, 
INCOLOY 907 , INCOLOY 909, N-155, PYROMET CTX-1, PYROMET CTX- 3 , 
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S-590, V-57, PYROMET CTX-1, 16-25-6, 17-14CuMo, 19-9DL und 20 
Cb3 . 

Andererseits werden sowohl der Zundabschnitt 31 als auch 
der gegenuberliegende Zundabschnitt 32 hauptsachlich durch ein 
Edelmetall gebildet, dessen Hauptbestandteil Ir oder Pt ist. 
Wenn das vorhergehende Edelmetall eingesetzt wird, kann die Ab 
brandbestandigkeit des Zundabschnitts verbessert werden, 
selbst in einer Umgebung, in der die Temperatur der Mittelelek 
trode - leicht erhoht wird. Uberdies kann die SchweiSbarkeit be 
zuglich der vorhergehenden warmebestandigen Legierung verbes- 
sert werden. Wenn ein Edelmetall, dessen Grundmaterial Pt ist, 
eingesetzt wird, kann Pt all ein eingesetzt werden. Als Alter- 
native dazu kann eine Pt-Ni- Legierung (zum Beispiel eine Ni- 
Legierung, die Pt mit zum Beispiel 1 Gew.% bis 30 Gew. % ent- 
halt) , eine Pt-Ir- Legierung oder eine Pt-Ir-Ni -Legierung ein- 
gesetzt werden. Die Legierung, deren Hauptbestandteil Ir ist, 
kann eine Ir-Pt -Legierung oder eine Ir-Rh-Legierung sein. 

Wenn das Ir-Edelmetall eingesetzt wird, kann ein Oxid 
(einschliefilich eines Mischoxids) eines Metallelements , das zur 
Gruppe 3A (ein sogenanntes „seltenes Erdmetall*) der Tabelle 
des periodischen Systems oder der Gruppe 4A (Ti, Zr'oder Hf ) in 
einem Bereich von 0, 1 Gew.% bis 15 Gew.% enthalten sein. So kann 
eine Oxidation und Verdampfung der Ir-Komponente ef fektiv ver- 
hindert werden. Folglich folgt, dass die Bestandigkeit des 
Zundabschnitts verbessert werden kann. Es ist zu bevorzugen, 
dass Y 2 0 3 als das Oxid eingesetzt wird. Als Alternative dazu 
konnen La 2 0 3 , Th0 2 oder Zr0 2 eingesetzt werden. Im vorhergehen- 
den Fall kann die Metal lkomponente Ir in der Form eines einzigen 
Korpers als auch einer Ir-Legierung vorliegen. 

Die Mittelelektrode 3 weist eine spitz zulaufende Flache 3t 
auf , die eine Kegels tumpf f orm auf weist und am Vorderende der 



14 



Mittelelektrode 3 so ausgebildet ist, dass der Durchmesser der 
Mittelelektrode 3 reduziert ist. Uberdies wird ein scheiben- 
formiger Edelmetall-Chip 31 ■ (siehe Figuren 5A bis 5d) , der den 
Ziindabschnitt 31 bildet und die Zusammensetzung einer Legierung 
aufweist, auf eine Vorderseite 3s der Mittelelektrode 3 aufge- 
legt. Zusatzlich wird ein lasergeschweiSter Randabschnitt* 10 
(der im folgenden einfach als „Schwei£abschnitt n bezeichnet 
wird) durch LaserschweiSen langs der Enden der Verbindungsf la- 
che gebildet, damit sie befestigt werden. So wird der Zundab- 
schnitt 31 gebildet. Der gegenuberliegende Ziindabschnitt 32 
wird gebildet, indem eine Deckung der Position des Edelmetall- 
Chips 32* (siehe die Figuren 12A und 12B) und jene der Massee- 
lektrode 4 an der Position durchgefuhrt wird, die dem Zundab- 
schnitt 31 bildet. Entsprechend wird ein Schweifiabschnitt 20 
langs der Enden der Verbindungsf lachen gebildet, damit sie be- 
festigt werden. Die. vorhergehenden Chips konnen erhalten wer- 
den, indem eine geschmolzene Legierung, die durch Mischen und 
Auflosen der Legierungskomponenten hergestellt wird, so dass 
eine vorbestimmte Zusammensetzung verwirklicht wird, durch 
Warmwalzen zu einer scheibenf Srmigen Form geformt wird. Dann 
wird das scheibenf ormige Glied durch ein Warms tanzverfahr en ge- 
stanzt, so dass es zu einer vorbestimmten Chipform geformt 
wird. Als Alternative dazu kann ein Verfahren eingesetzt wer- 
den, mit dem eine Legierung durch Warmwalzen oder Warms chmieden 
zu einem linearen oder einem Stabmaterial geformt wird, urn in 
die Langs richtung geschnitten zu werden, urn eine vorbestimmte 
Lange aufzuweisen. Als Alternative dazu kann ein kugelf ormiges 
Glied eingesetzt werden, das durch ein Zerstaubungs verfahren 
geformt worden ist. Jeder der Chips 31 1 und 32' weist einen 
Durchmesser dc von 0 , 4 mm bis 1,2 mm und eine Dicke tc von 0,5 
nun bis 1,5 mm auf. 
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Da die Zundabschnitte 31 und 32 durch im wesentlichen die- 
selben Schweifeverf ahren gebildet werden, wird nun ein Verfahren 
zur Bildung des Zundabschnitts 31 beschrieben, der der Mittel- 
elektrode 3 benachbart ist. Wie in Fig. 5A gezeigt, wird eine 
Vorderseite 3s der Mittelelektrode 3 als eine Chip-Bef esti- 
gungsflache veirwendet (die Flache, an der der Chip befestigt 
ist) . Darin wird der Edelmetall -Chip 31 1 auf die Vorderseite 3s 
gelegt, so dass ein ubereinanderliegender Aufbau 70 gebildet 
wird. Dann wird der lasergeschweiSte Randabschnitt 10 langs der 
AuSenflache des Edelmetall -Chips 31 des libereinanderliegenden 
Aufbaus 70 an einer Position quer zum Edelmetall -Chip 31 1 und 
der Chip-Bef estigungsf lache gebildet . Als eine Quelle des La- 
serstrahles wird eine Impulslaserstrahlquelle (zum Beispiel 
eine YAG-Laserstrahlquelle) 50 eingesetzt, die so eingerichtet 
ist, dass die Energie pro Impuls 1,5 J bis 6 J betragt, die 
Lange des Impulses 1 Millisekunde bis 10 Millisekunden betragt 
und die Impulserzeugungsf requenz 2 Impulse/ Sekunde bis 20 Im- 
pulse/Sekunde betragt. Der lasergeschweiSte Randabschnitt 10, 
die durch die Verwendung des Chips 31', der die obenerwahnte 
GroSe aufweist, unter den vorhergehenden Bedingungen gebildet 
wird, weist eine maximale AuSenabmessung dmax auf, die in der 
Draufsicht von der Chip-Einfugungsrichtung, wie in Fig. 2B ge- 
zeigt, kleiner als 2,0 mm ist. Uberdies erreicht der 
lasergeschweifite Randabschnitt 10 eine Entladungs flache 31a in 
eine Richtung der Di eke des Edelmetall -Chips 31' nicht. Es ist 
zu bevorzugen, dass die maximale AuSenabmessung dmax 0,4 mm 
Oder groSer ist. Wenn dmax kleiner als 0,4 mm ist, kann ein 
gleichmaSiger SchweiSabschnitt nicht leicht gebildet werden, 
wenn der Durchmesser des Laserstrahles betrachtlich reduziert 
wird. Daher wird die normale Bildung des Zundabschnitt manchmal 
behindert . 
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Jede warmebestandige Legierung zur Verwendung als das Ma- 
terial der Elektrode, das eine niedrige Warmeleitfahigkeit bei 
800°C aufweist, die 30 W/ra-K oder weniger betrSgt, weist eine 
Eigenschaft auf , dass wahrend des Laserschweifcvorgangs leicht 
Warme in der Legierung angesammelt wird. Der Lasers trahl wird 
eingesetzt, der so eingerichtet ist, dass die Energie pro im- 
puls 1,5 J bis 6 J und die Lange des Impulses 1 Millisekunde 
bis 10 Millisekunden betragt. So -kann eine zuf riedens tell ende 
GleichmaSigkeit des lasergeschweifiten Randabschnitts 10 ver- 
wirklicht werden, wenn die Impulserzeugungsf requenz von 2 Im- 
pulsen/Sekunde bis 20 Impulsen/Sekunde eingesetzt wird. Insbe- 
sondere kann ein Verhaltnis lmin/lmax der minimalen Breite lmin 
und maximalen Breite lmax des lasergeschweiSten Randabschnitts 
10 in eine Richtung der Mittelachse 0 des Chips 31' oder der 
Mittelelektrode 3 0,7 oder grofier gemacht werden (vorzugsweise 
0,9 oder grofier) . 

Fig. 4A ist eine entwickelte Ansicht eines projizierten 
Bildes, das gebildet wird, wenn der lasergeschweifite 
Randabschnitt 10 auf eine zylindrische Flache projiziert wird 
(die einen Durchmesser aufweist, der derselbe wie der AuEen- 
durchmesser der Entladungsf lache 31a ist), die koaxial zur Mit- 
telachse 0 ist. In Fig. 4A werden lmin und lmax gezeigt . Der 
kurzeste Abstand hmin vom aufieren Ende TL der Entladungsf lache 
31a zu einem Ende des lasergeschweiSten Randabschnitts 10, der 
der Entladungs flache 31a benachtbart wird, wird nun beschrie- 
ben. Angenommen, dass der Abstand von jedem Ende des 
lasergeschweifiten Randabschnitts 10, der der Entladungsf lache 
31a benachbart ist, zur integraien Mittellinie UCm die mittlere 
Dicke hav. der Zundabschnitte ist, dann ist es entsprechend zu 
lmin/lmax zu bevorzugen, dass hmin/hav 0,7 oder groSer ist. So 
kann effektiv ein Problem verhindert werden, dass darin be- 
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steht, dass der SchweiSabschnitt der Entladungsf lache an der 
Position ausgesetzt ist, an der infolge eines leichten Abbrands 
des Edelmetall-Ziindabschnitts hmin verwirklicht wird (in vielen 
Fallen eine Position, an der der lasergeschweiEte Randabschnitt 
10 die gro&te Breite (lmax) aufweist) und, daher eine Fehlzun- 
dung oder dergleichen auftritt. 

Wenn die beiden seit lichen Abschnitte des lasergeschweiSten 
Randabschnitts 10 quer zur Mittelachse 0 des lasergeschweifiten 
Randabschnitts 10 in die radiale Richtung nicht miteinander 
verbunden sind, wie in Fig. 3A gezeigt {im vorhergehenden Fall 
ist der lasergeschweiftte Randabschnitt 10 zu einer ringf ormigen 
Fort ausgebildet) , kann die Dicke tc des Chips aus dem axialen 
Querschnitt gemessen werden, nachdem der SchweiSvorgang voll- 
endet worden ist. Wenn die beiden Seitenabschnitte des SchweiS- 
abschnitts 10 in die radiale Richtung miteinander verbunden 
sind, wie in Fig. 3B gezeigt (im vorhergehenden Fall ist der 
lasergeschweiSte Randabschnitt 10 zu einer Scheibenform ge- 
formt) , wird eine Bezugslinie CM an eine Zwischenposition zwi- 
schen den integralen Mittellinien UCm und LCm an den beiden Sei- 
tenenden des lasergeschweifiten Randabschnitts 10 in die Brei- 
tenrichtung gelegt, wie in Fig. 4A gezeigt. Uberdies wird eine 
Annahme gemacht, dass der Abstand H von der Bezugslinie CM zum 
auSeren Ende TL der Entladungsf lache 31a tc ist, ura die Dicke 
zu schatzen. 

Der Durchmesser dc des Chips wird willkiirlich zu festge- 
legt, dass er einen Bereich von 0,4 mm bis 1,2 mm erfullt, so 
dass er der Haltbarkeit und der Ziindleistung entspricht, die 
fur die Zundkerze erforderlich ist. Im allgemeinen ist der 
Edelmetall-Chip ein kostspieliger Chip. Daher muss die Ge- 
brauchsmenge des Edelmetall-Chip reduziert werden, indem die 
Dicke tc des Edelmetall-Chips auf 0,5 mm bis 1,5 mm reduziert 
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wird. Es ist zu bevorzugen, dass die mittlere Dicke hav des 
Ziindabschnitts 0,2 mm bis 1, 0 mm betragt. Der Grund dafur liegt 
darin, dass eine Struktur, in der hav kleiner als 0,2 mm ist, 
bewirkt, dass der SchweiSabschnitt infolge eines leichten Ab- 
brands des Edelmetall-Ziindabschnitts der Entladungsf lache aus- 
gesetzt wird.* Folglich verschlechtert sich manchmal die Halt- 
barkeit der Zundkerze. Wenn hav groSer als 1,0 ram ist, muss die 
Zundkerze, die sich infolge der VergroSerung des Spalts am Ende 
ihrer Lebensdauer befindet, in einem Zustand ausgetauscht wer- 
den, in dem eine bedeutend grofie Menge des Edelmetall-Chips ub- 
rig bleibt. Wenn daher die Dicke tc des Chips bes tat igt werden 
kann, selbst nachdem der Schweifivorgang vollendet worden ist, 
ist es zu bevorzugen, dass das Verhaltnis hav/tc zur mittleren 
Dicke hav des Ziindabschnitts und der Dicke tc des Chips etwa 
0,13 bis 2,0 betragt. Wenn das Ende des Edelme tall -Chips 31*, 
das der Entladungsf lache gegenuberliegt , benachbart zu Basis- 
abschnitt vorsteht, verglichen mit dem Schwei&abschnitt 10, wie 
in Fig. 4B gezeigt, tritt ein Problem auf, dass der insgesamt 
vorstehende Abschnitt zunichte gemacht wird, unabhangig vom 
Ende der Lebensdauer, selbst wenn hav/tc 0,2 bis 1,0 betragt. 

Um eine Trennung des Edelmetall -Chips von der Mittelelekt- 
rode zu verhindern, ist es zu bevorzugen, dass lav auf grund ei- 
ner Annahme, dass der Ab stand zwischen UCm und LCm die mittlere 
Breite lav des SchweiSabschnitts ist, 0,4 mm oder groSer ist. 
Wenn zwei Seitenabschnitte des SchweiSabschnitts quer zur Mit- 
telachse in die radiale Richtung nicht miteinander verbunden 
sind, wie in Fig. 4C gezeigt, ist es zu bevorzugen, dass tc - 
hav 0,2 mm oder grofier ist. Es wird nun ein Fall beschrieben, 
in dem zwei Seitenabschnitte des Schweifiabschnitts in die ra- 
diale Richtung miteinander verbunden sind, wie in Fig. 4D ge- 
zeigt. Es wird eine Annahme gemacht, dass der Abstand von der 



Entladungsf lache 31a zu einer Position an der Verbindungsf lache 
zwischen dem lasergeschweifiten Randabschnitt 10 und dem Zundab- 
schnitt 31, an der der lasergeschweiSte Randabschnitt 10 eine 
kleinste Dicke in die axiale Richtung der Mittelelektrode 3 
aufweist, tc2 ist, und der Abstand zu einer Position, an der 
der lasergeschweifite Randabschnitt 10 eine kleinste Dicke an 
der verbindungsf lache zwischen dem lasergeschweifiten 
Randabschnitt 10 und der Mittelelektrode 3 aufweist, tc3 ist. 
Es ist zu bevorzugen, dass tc3 - tc2 0,2 mm oder mehr betragt. 

Es werden nun die bevorzugten erf indungsgemafcen SchweiSbe- 
dingungen beschrieben. 

Wenn der Edelmet all -Chip 31 x gemaS dieser Ausfuhrungsform 
zu einer scheibenformigen Form gef ormt wird, ist es zweckmafiig, 
ein Verfahren einzusetzen, bei dem die Aufienf lache des Zundab- 
schnitts 31 mit einem Laserstrahl LB bestrahlt wird, wahrend 
der ubereinanderliegende Aufbau 70 des Zundabschnitts 31 und 
der Mittelelektrode 3 urn die Mittelachse 0 des Ziindabschnitts 
31 bezuglich einer Laserstrahl quelle 50 gedreht werden, wie in 
Fig. 5B gezeigt. So kann der lasergeschweifite Randabschnitt 
einheitlich gebildet werden. Im vorhergehenden Fall kann nur 
einer des ubereinanderliegenden Aufbaus 70 oder der Laser- 
strahlquelle 50 gedreht werden. Als Alternative dazu kormen 
beide Einhe it en gedreht werden (zum Beispiel in entgegengesetz- 
te Richtungen) . 

Im vorhergehenden Fall ist es zu bevorzugen, dass die Um- 
drehungsgeschwindigkeit wie folgt eingestellt wird: die rela- 
tive Umdrehungsgeschwindigkeit zwischen dem ubereinanderlie- 
genden Aufbau 70 und der. Laserstrahlquelle 50 betragt 10 U/min 
oder mehr (yorzugsweise 12 U/min oder mehr) , wenn nur eine La- 
serstrahlquelle 50 verwendet wird. Urn den Rand-LaserschweilSvor- 
gang durchzuf lihren, mussen der ubereinanderliegende Aufbau 70 



und die Laserstrahlquelle 50 ein oder mehrmals relativ zuein- 
ander gedreht werden . Wenn die relative Umdrehungsgeschwindig- 
keit niedriger als 10 U/min ist, wird die Zeit, wahrend der der 
SchweiSvorgang in einer Umdrehung durchgefuhrt wird, das heifit 
die Totzeit zur Herstellung einer Zundkerze, ubermafiig verlan- 
gert. Daher kann verglichen mit dem herkommlichen Verfahren 
nicht immer ein Vorteil realisiert werden. 

Wenn mehrere Lasers trahlquellen in der Umf angsrichtung des 
Chips 31' in vorbestimmten Abstanden angeordnet sind, wie in 
Fig. 6B oder Fig. 7 gezeigt, urn den SchweiSvorgang durchzufuh- 
ren, kann die Anzahl der Umdrehungen, die erforderlich ist, bis 
der Schweifivorgang vollendet ist, manchmal reduziert werden. 
Folglich kann manchmal die Untergrenze der relativen Umdre- 
hungsgeschwindigkeit reduziert . werden. Wenn zwei Laserstrahl- 
quellen 50a und 50b, die um ein WinkelmaS von etwa 180° vonein- 
ander beabstandet angeordnet sind, verwendet werden, um den 
SchweiSvorgang durchzufiihren, wie in den Figuren 6A und 6B ge- 
zeigt, werden die Laserstrahlquellen 50a und 50b fur entspre- 
chende SchweiSabschnitte 10a und 10b betrieben, von denen jeder 
dem halben Wege einer Umdrehung entspricht. Wenn drei Laser- 
strahlquellen 50a bis 50c, die in Intervallen von etwa 120° von- 
einander beabstandet angeordnet sind, wie in Fig. 7 gezeigt, 
verwendet werden, um den SchweiSvorgang durchzufiihren, ist es 
erforderlich, dass die Laserstrahlquellen 50a bis 50c fur 
Schweifiabschnitte 10a bis 10c betrieben werden, von denen jeder 
etwa 1/3 Umdrehung entsprechen. 

Auch in einem Fall, wo mehrere Laserstrahlquellen einge- 
setzt werden, muss jede Laserstrahlquelle die erf indungsgemafien 
LaserschweiEbedingungen erfullen. Der Grund da fur wird nun be- 
schrieben. Wenn mehrere Laserstrahlquellen (n, das die Bezie- 
hung erfullt, dass n > 2) verwendet werden, findet ein betracht- 



licher Anstieg der Temperatur des Chips 31 • statt, der auf- 
tritt, wenn die Lasers trahl en gleichzeitig angewendet werden. 
Wie oben beschrieben, ist es erforderlich, dass jede Laser - 
strahlquelle den SchweiSabschnitt bestrahlt, der im wesentli- 
chen (1/n) Umdrehung des Chips 31 r entspricht. Daher kann der 
Schweifivorgang in einer Zeit vollendet werden, die (1/n) der 
Zeit betragt, die erforderlich ist, wenn eine einzige Laser- 
strahlquelle eingesetzt wird. Als Ergebnis kann die Zeit, die 
erforderlich ist, urn den Chip 31' zu erwarmen, verkurzt werden, 
und daher kann ein Problem, dass die Breite jedes SchweiSab- 
schnitts ubermaSig vergrofiert wird, verhindert werden. Wenn die 
mehreren Laserstrahlquellen eingesetzt werden, um gleichzeitig 
Lasers trahlen anzuwenden, kann die Zeit, die erforderlich ist, 
um den Schweifiabschnitt zu vollenden, verkurzt werden. Folglich 
kann die Produktivitat verbessert werden. 

Es wird nun die Obergrenze der relativen Umdrehungsge- 
schwindigkeit beschrieben. Wenn der libereinanderliegende Auf- 
bau 70 gedreht wird, ist es zu bevorzugen, dass die hochste Um- 
drehungsge schwindigkeit nicht hotter als etwa 240 U/min (vier 
Umdrehungen pro Sekunde) ist, um eine Verformung und Zerstreu- 
ung von geschmolzenem Metal 1 infolge der Zentrif ugalkraf t zu 
verhindern, die wahrend des Schweigvorgangs erzeugt wird. An- 
dererseits wird angenommen, dass die Zentrif ugalkraf t , die auf 
den lasergeschweiSten Randabschnitt 10 ausgeubt wird, im Ver- 
haltnis zur maximal en Aufienabmessung dmax wesentlich vergrofiert 
wird und im Verhaltnis zum Quadrat der Winkelgeschwindigkeit 
wesentlich vergroSert wird. Wenn die vorhergehenden Tatsachen 
berucksichtigt werden, ist es zu bevorzugen, dass die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des ubereinanderliegenden Aufbaus 70 auf 
einen Wert eingestellt wird, der durch die folgende Gleichung 
definiert wird (man beachte, dass die Einheit von dmax und mm 
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ist) : 

Vmax = 5tc (2/dmax) 1/2 (Einheit: rad/Sekunde) (1) 
Wie aus der Gleichung (1) verstanden werden kann, kann Vmax 
vergrofiert werden, wenn dmax reduziert wird. Wenn dmax = 
2,0 mm, betragt Vmax etwa 150 U/min. Wenn dmax = 1,5 mm, betragt 
Vmax 173 U/min. Wenn dmax = 0,7 mm, betragt Vmax = 253 U/min. 
Wenn sowohl der iibereinanderliegende Aufbau 70 als auch die La- 
sers trahlquelle 50 gedreht werden, urn eine vorbestimmte rela- 
tive Umdrehungsgeschwindigkeit zu verwirklichen, ermoglicht es 
eine Erhohung der Umdrehungsgeschwindigkeit des Abschnitts, der 
der Mittelelektrode benachbart ist, dass die Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Mechanismus der Lasers trahlquelle 50, der 
eine verhaltnism&Sig komplexe Struktur aufweisen muss, redu- 
ziert wird (oder.keine Rotation erf orderlich ist). Folglich 
wird eine Vereinf achung des Mechanismus der Laserstrahlquelle 
50 Oder eine Reduzierung der Belastung, die getragen werden 
muss, zugelassen. 

Wenn die Beziehung, dass dmax < 0,78 mm im wesentlichen ein- 
gehalten wird, ist Vmax hoher als 240 U/min, was nach Gleichung 
(1) die bevorzugte Obergrenze ist. Als Ergebnis von Untersu- 
chungen, die durch den Er finder der vorliegenden Erfindung 
durchgefuhrt wurde, miissen mindestens funf intpulsgeschweiSte 
Perlen in einer Umdrehung gebildet werden, urn den Schwei&ab- 
schnitt 10 zu bilden, der in die Umf angsrichtung vollstandig 
zusammenhangend ist, indem der Lasers trahl verwendet wird, der 
eine Energie von 1,5 J bis 6 J per Impuls ausweist, selbst in 
einem Fall des vorhergehenden Chips, der den kleinen Durchmes- 
ser aufweist. Die vorhergehende Geschwindigkei t von 240 U/min 
entspricht vier Umdrehungen pro Sekunde, was nur fiinf Impulse 
pro Sekunde oder weniger zulasst, wenn 20 Impulse/ Sekunde, die 
die Obergrenze der Impulserzeugungsf reguenz sind, eingestellt 



werden. Wenn ciaher die Umdrehungsgeschwindigkeit hoher als die 
obenerwahnte Geschwindigkeit ist, werden SchweiSperlen lOd in 
die Umfangsrichtung mit Unterbrechungen gebildet, wie in Fig. 
8A gezeigt. Daher gibt es die Besorgnis, dass wahrend einer Urn- 
drehung keine in die Umfangsrichtung zusammenhangenden Impuls- 
schweiSperlen gebildet werden konnen. Daher ist es vorteilhaf t, 
dass die Umdrehungsgeschwindigkeit von 240 U/min vom Standpunkt 
der Gleichung (1) beibehalten wird, wenn eine Umdrehungsge- 
schwindigkeit, die hoher als 240 U/min ist, zulassig ist. Wenn 
die Ausfuhrung zweiter und folgender SchweiSvorgange zulassig 
ist, ermoglicht es eine Verschiebung der Winkelphase, mit der 
die SchweiSperlen lOd gebildet werden, dass der Schweifiab- 
schnitt 10 in die Umfangsrichtung zusammenhangend gebildet 
wird, wie in Fig. 8B gezeigt. 

Wenn die Lasers trahlquelle 50 gedreht wird, ist es zu be~ 
vorzugen, dass die Umdrehungsgeschwindigkeit der Lasers trahl- 
quelle 50 90 U/min oder weniger betragt, urn einen unerwunschte 
Verschiebung der Position zu vermeiden, die mit dem emittierten 
Lasers trahl bestrahlt wird. 

Urn den SchweiSabschnitt 10 zu bilden, der die Entladungs- 
flache 31a nicht erreicht, wenn die Dicke tc des Edelmetall- 
Chips 31' klein ist, wie oben beschrieben, ist es effektiv, den 
Impulslaserstrahl LB von einer diagonal ober en Position anzu- 
wenden. Insbesondere ist es zu bevorzugen, wie in den Figuren 
5B und 5C gezeigt, dass der ubereinanderliegende Aufbau 70 mit 
dem Impulslaserstrahl LB wie folgt bestrahlt wird. Das heiSt, 
ein Ende Q der Schnittlinie zwischen der Flache, an der der Chip 
befestigt ist, (die die Vorderseite der Mittelelektrode 3 ist) 
und der AuSenf lache des Chips ist in einem Lichtpunkt des La- 
sers trahles LB en thai ten, und der Bes trahl ungswinkel 0 bezug- 
lich der Flache, an der der Chip befestigt ist, erfullt einen 
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Bereich von 0° bis 60° (zum Bei spiel 45°). 

Um die Lokalisierung und Befestigung des Edelmetall -Chips 
31 ' bezuglich der Flache zu erleichtern, an der der Chip bef es- 
tigt ist, kann ein Verfahren eingesetzt werden, in dem die Axis • 
richtaussparung 3a , die der auSeren Form des Chips entspricht, 
in der Flache ausgebildet ist, an der der Chip befestigt wird, 
wie in Fig. 5D gezeigt . Darin wird der Edelmetall -Chip 31' in 
die Ausrichtaussparung 3a eingepasst, um den ubereinanderlie- 
genden Aufbau 70 zu bilden. Um im vorhergehenden Fall den 
Schweifi- und Verbindungsvorgang zuverlassig auszufiihren, ist es 
zu bevorzugen, dass das; Ende Q der Schnittlinie zwischen dem 
Ende der Of fnungsabschnitts der Aussparung 3 a und der AuSenfla- 
che des Chips mi t dem Impulslaserstrahl LB bestrahlt wird* 

Es kann ein weiteres Verfahren eingesetzt werden, das ein- 
gerichtet ist, wie in Fig. 9 gezeigt. Das heifit, es wird ein 
zylindrischer Vorsprung 3d am Vorderende der spitz zulaufenden 
Flache 3t der Mittelelektrode 3 gebildet. Uberdies wird die 
flache Vorderseite 3s ais die Flache verwendet, an der der Chip 
befestigt wird. Der Edelmetall-Chip 31 1 wird auf die Vordersei- 
te 3s gelegt. Dann wird der Impulslaserstrahl LB auf das Ende 
Q der Schnittlinie zwischen der Flache, an der der Chip befes- 
tigt wird, \and der AuEenflache des Chips angewendet. Fig. 10A 
ist eine vergroSerte perspektivische Ansicht, die einen Ab- 
schnitt in der Nahe des Zundabschnitts 31 einer Zundkerze 
zeigt, die wie oben beschrieben hergestellt wird. Die Figuren 
10B und 10C sind vertikale Querschnittansichten des vorherge- 
henden Abschnitts. Fig. 10B zeigt einen Zustand, in dem. die bei- 
den Seitenabschnitte quer zur Mittelachse 0 des Schweifiab- 
schnitts 10 nicht miteinander verbunden sind. Fig. 10C zeigt 
einen Zustand, in dem die beiden Seitenabschnitte in die radi- 
ale Richtung miteinander verbunden sind. Wie in den Figuren 



10A' , 10B' und IOC ' gezeigt, kann eine Form eingesetzt werden, 
in der der Gesamtkorper des Vorsprungs 3d, geschmolzen wird, 
damit er im SchweiSabschnitt 10 enthalten ist. 

Fig. 11 zeigt einen Zustand, in dem der Zundabschnitt 32 
der Mass eel ektrode 4 gebildet wird. Ein lasergeschweiSter 
Randabschnitt 20, der ahnlich zu jenem der Mi ttel el ektrode 3 
ist, wird gebildet. Wie in Fig. 12A gezeigt, wird die Seiten- 
flache, die zum Funkenentladungsspalt g der Masseelektrode 4 
weisen wird, (siehe Fig. 1) als die Flache verwendet, an der 
der Chip befestigt ist. Eine Aussparung 4a wird in der vorher- 
gehenden Flache gebildet. Dann wird der Edelmetall-Chip 32' in 
die Aussparung 4a eingepasst und in ihr befestigt. Im vorher- 
gehenden Zustand wird die Laserstrahlquelle 50 ahnlich zu dem 
Verfahren betrieben, das in Fig. 5B oder dergleichen gezeigt 
wird, so dass der Schweifiabschnitt 20 gebildet wird. 

Tabelle 1 zeigt bevorzugte LaserschweiSbedingungen (Ener- 
gie pro Inrpuls, die Lange des Impulses, die Impulserzeugungs- 
frequenz und die relative Drehzahl zwischen der Laserstrahl- 
quelle und dem ubereinanderliegenden Aufbau (man beachte, dass 
die Lasers trahlquellenzahl eins ist) , wenn die Schweifiabschnit- 
te, die einen Viel fait von dmax auf weisen, unter Verwendung von 
Edelmetall -Chips gebildet werden, die aus einer Vielfalt von 
Materialien bestehen. 
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Tabelle 1 



dmax 
(mm) 


Zusam me nsetzung 
■ aes tueimetaii- 
Chips (Gew.%) 


Energie des 
Laserstrahls 
(J/lmpuls) 


Lange des 
Impulses 
(MS) 


Impulserzeugungs- 
frequenz (Impulse/ 
Sekunde) 


Relative 
Drehzahl 
(U/min) 


1,1 


90Pt-10lr, 
80Pt-20lr 


^ 2 


2 


12 


60 


0,5 


100lr,95lr-5Rh, 
95lr-5Pt 90lr- 
10Rh, 80lr-20Rh 


2 


2 


9 


60 


1.9 


95lr-5Pt, 80lr- 
20Rh 90lr-10Rh, 
981r-2Y203 


3 


6 


3 


10 



Beispiele 



Urn die Effekte der vorliegenden Erfindung zu bestatigen, 
wurden die folgenden Experimente durchgef uhrt . Zuerst wurde IN- 
CONEL 600 eingesetzt, um die Mittelelektrode 3 herzustellen, 
die geformt ist, wie in Fig. 1 gezeigt . Man beachte, dass der 
AuEendurchrnesser Dl des in Fig. 5A gezeigten Basisabschnitts 
2,5 mm betrug, der Durchmesser D2 der Vorderseite 1,3 mm betrug 
und der spitz zulaufende Winkel der spitz zulaufenden Flache 3t 
45° betrugt. Andererseits wurden Edelmetall -Chips mit einer 
Vielfalt von Purchmessem, so dass die Dicke 0,6 mm bis 0,8 mm 
und der AuSendurchmesser 0 ,4 mm bis 1, 5 mm betrug, durch Stanzen 
einer Platte einer Legierung aus 80Pt-20Ir (Gew.%) hergestellt, 
die durch Schmelzen einer Legierung/Walzen hergestellt wurde. 

Dann wurde eine feststehende YAG-Laserstrahlquelle, die so 
eingerichtet war, dass sie einen Strahldurchmesser von 0,4 mm 
am Brennpunkt aufwies, als die Laserstrahlquelle vorbereitet. 
Die Bedingungen wurden so eingestellt, dass die Energie des ab- 
gegebenen Laserstrahles 1,8 J/Impuls bis 3 J/Impuls betrug, die 
Breite des Impul ses 2 Millisekunden bis 6 Millisekunde betrug 
und die Impul serzeugungsf requenz 1 Impul s/Sekunde bis 23 Impul - 
se/Sekunde betrug. Jeder Edelmetall-Chip wurde auf die Flache 
der Vorderseite der Mittelelektrode 3 gelegt, die als die Fla- 
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che eingerichtet war, an der der Chip faefestigt wurde. Das in 
den Figuren 5A bis 5D gezeigte Verfahren (q = 45°) wurde ein- 
gesetzt, so dass die Lasers trahlquelle betrieben wurde, urn den 
SchweiSabschnitt 10 zu bilden, wahrend die Mittelelektrode 3 urn 
eine Umdrehung mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 60 U/min 
gedreht wurde. Nachdem der Schwei£vorgang vollendet war, wurde 
ein Vergrofierungsglas verwendet, urn die maximale Breite lmax 
und die minimale Breite lmin des gebildeten SchweiSabschnitts 
10 zu messen. Die Proben, die die Beziehung erfullten, dass 
lmin/lmax > 0,9 ist, wurden als ausgezeichnet (0) bewertet, die 
Proben, die die Beziehung erfullten, dass 0,9 > lmin/lmax > 0,7 
ist, wurden als zufriedens tell end (A) bewertet, die Proben, die 
die Beziehung erfullten, dass 0,7 > lmin/lmax ist, wurden als 
fehlerhaft (x) bewertet. Die Ergebnisse werden in Tabelle 2 ge~ 
zeigt. 

Wie oben beschrieben worden ist.und^aus der Tabelle 2 zu 
entnehmen ist, wurden die Proben, die unter den Bedingungen ge- 
schweiSt wurden, die im Rahmen der vorliegenden Erf indung lie- 
gen, als ausgezeichnet oder zuf riedenstellend bewertet . 
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Patent an sp ruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze mit einer Mittel- 
elektrode (3) und einer Masseelektrode (4), die so angeord- 
net sind, dass die Seitenf lache der Masseelektrode (4) der 
vorderen Endfl ache der Mittelelektrode (3) gegeniiberliegt 
. und eine solche ..Struktur aufweist, dass ein Edelmetall- 
Zundabschnitt (31, 32) , der eine Entladuxigsf lache aufweist, 
fur mindestens entweder die Mittelelektrode (3) oder die 
Masseelektrode (4) an einer Position, die einem Funkenent- 
ladungsspalt (g) entspricht, durch SchweiSen eines Edelme- 
tall-Chips (31 \ 32 1 ) bereitgestellt wird,, wobei das Ver- 
fahren zur Herstellung einer Ziindkerze die Schritte um- 
fasst: 

Bereitstellen eines eine Chip-Bef estigungsf lache bildenden 
Abschnitts an der Mittelelektrode (3) und/oder der Masse- 
elektrode- (4) , der aus einer warmebestandigen Legierung 
besteht, die Ni oder Fe als Hauptbestandteil aufweist, und 
Legen des Edelmetall -Chips (31 ', 32 1 ) auf eine Chip-Bef es- 
tigungsf lache, so dass ein ubereinanderliegehder Aufbau ge- 
bildet wird; 

Bereitstellen eines lasergeschweiSten Randabschnitts (10, 
20) uber dem Edelmetall-Chip (31 1 , • 32 ' ) und dem eine Chip - 
Befestigungsf lache bildenden Abschnitt fur die Aufienf lache 
des Chips, der den iibereinanderliegenden Aufbau (70) bil- 
det, so dass der Edelmetall-Chip (31' , 32 1 ) an der Chip- 
Bef est igungsf lache befestigt wird; und 

Bilden des lasergeschwei&ten Randabschnitts (10, 12), so 
dass er eine maxima le AuSenabmessung (dmax) aufweist, wenn 



er aus der Chip-Einf ugungsrichtung in der Draufsicht be- 
trachtet wird, die kleiner als 2,0 mm ist, und so ausgebil- 
det ist, dass er die Entladungsf lache (31a) in eine Rich- 
tung der Dicke des Edelmetall-Chips (31 1 , 32') nicht er- 
reicht, dadurch gekennzeichnet , dass als eine Lichtquelle 
zum Lasers chwei Sen ein Impulslaserstrahlquelle verwendet 
wird, die eine Energie pro.Impuls im Bereich von 1,5 J bis 
6 J, eine Impulslange im Bereich von 1 Millisekunde bis 10 
Millisekunden und eine Impulserzeugungsf requenz im Bereich 
von 2 Impulse/ Sekunde bis 20 Impulse/ Sekunde aufweist. 

Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze nach Anspruch 1, 
wobei ein Verhaltnis lmin/lmax einer minimalen Breite lmin 
und einer maximalen Breite lmax des lasergeschwei£ten 
Randabschnitts (10, 20) in die Auf legerichtung des Edelme- 
tall-Chips (31', 32') 0,7 oder hoher ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze nach Anspruch 1 
oder 2, wobei die maximale AuSenabmessung dmax des laser- 
geschweiSten Randabschnitts (10, 20) 0,4 mm oder grofier 
ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, wobei die warmebestandigen Legierung zur 
Bildung des eine Chip-Bef estigungsf lache bildenden Ab- 
schnitts bei 800°C eine Warmeleitf ahigkeit von 30 W/m-K 
oder weniger aufweist. 

Verfahren zur Herstellung einer Ziindkerze nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, wobei der Edelmetall-Chip (31 1 , 32') zu 
einer Scheibenf orm geformt wird, und die AuSenflache des 



Chip mit einem Impulslaserstrahl bestrahlt wird, wahrend 
der liber einanderliegende Aufbau des Edelmetall -Chips (31' , 
32') und die Mittelelektrode (3) oder die Masseelektrode 
(4) beziiglich der Laserstrahlquelle (50) um die Mittelachse 
des Chips gedreht warden. 

Verfahren zur Herstellung einer Zundkerze nach Anspruch 5, 
wobei, wenn die maximale AuSenabmessung des lasergeschweifi- 
ten Randabschnitts (10, 20) dmax (Einheit: mm) ist, die re- 
lative Umdrehungsgeschwindigkeit zwischen dent ubereinan- 
derliegenden Aufbau (70) und der Laserstrahlguelle (50) 
10 U/min oder mehr und die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
ubereinanderliegenden Aufbaus (70) niedriger als 5n (2/ 
dmax) 1/2 (Einheit: rad/Sekunde) ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Zundkerze nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, wobei der iibereinanderliegende Aufbau 
mit dem Impulslaserstrahl (70) in einer solchen Weise be- 
strahlt wird, dass ein Ende der Schnittlinie zwischen der 
Fiache, an der der Chip befestigt ist, und der AuEenflache 
des Chips, in einem Lasers trahl-Lichtpunkt £nthalten ist, 
und ein Bestrahlungswinkel der Fiache, an der der Chip be- 
festigt ist, mit dem Laserstrahl im Bereich von 0° bis 60° 
liegt. 

Verfahren zur Herstellung einer Zundkerze nach Anspruch 7, 
wobei eine Ausrichtaussparung (3a, 4a) , die dem AuSenrand 
des Chips entspricht, in der Chip-Bef estigungs fiache gebil- 
det wird, und der Edelmetall -Chip (31', 32') in die Aus- 
richtaussparung (3a, 4a) so eingepasst wird, dass der iiber- 
einanderliegende Aufbau (70) gebildet wird, und ein Ende 



des Schnittlinie zwischen einem Ende eines offenen Ab- 
schnitts der Aussparung und der AuSenf lache des Chips mit 
dem Impulslaserstrahl bestrahlt wird. 

Verfahren zur Hers tel lung einer Ziindkerze nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, wobei der Hauptbestandteil des Edelme- 
tall-Chips (31* , 32') Pt oder Ir ist. 




FIG. 3A 




FIG. 3B 
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FIG. 4B FIG. 4C 




FIG. 4D 

31(31') 3 , 1a 
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FIG. 5A FIG. 5C 
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FIG. 8A 




FIG. 8B 




FIG. 9 
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FIG. 10A 



FIG. 10A' 




FIG. 10B 



FIG. 10B' 




FIG. 10C 





FIG. 10C 
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FIG. 11 




FIG. 12A 




FIG. 12B 




